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マルチバンド特性を有する楕円関数 BPF及び BEFに関する検討 
 
A Study on Elliptic Function BPF and BEF Having Multi-band Characteristics 
 
宮田尚起 1)，和田光司 2) 
 
Naoki Miyata1), Koji Wada2) 
 
Abstract: In this paper, elliptical function filters which have multi-band characteristics are designed based on the 
multi-band frequency mapping. The designed filters produce the multi-band characteristics and the elliptical 
function characteristic. The filters consist of lumped LC series and/or parallel resonators for realizing stub 
resonators. In this design, the multi-band frequency mapping which we already proposed is used for realizing 
multi-band characteristics. The equivalent circuit transformation is applied to realize the filters which use the stub 
resonators. As design examples of the elliptic function filters which have the multiband characteristics, we show a 
dual band BPF, a triple band BPF, a dual band BEF and a triple band BEF. The effectiveness of the presented filters 
is confirmed by the design examples. 
 



































































 まず，楕円関数特性を有する 3 段原型ローパスフィル
タ（LPF）[14]を図 1 に示す．ここで，設計仕様として，
通過帯域でのリプル幅𝑅𝑊 = 0.01 dB及び阻止帯域での阻
止レベル𝑆𝐵 =  50 dBとすると，図 1 に示した原型 LPF 
の各素子値である規格化素子値はそれぞれ，𝑔0 = 1 S,
𝑔1 = 0.619191 H, 𝑔2 = 0.951602 F, 𝑔′2 = 0.014147 H,
𝑔3 = 0.619191 H, 𝑔4 = 1 Sと求められる． 
２・２マルチバンド周波数変換 
 マルチバンド特性を有する楕円関数フィルタを得るた
めに，図 1 に示した原型 LPF に対して，マルチバンド周
波数変換を適用する．用いるマルチバンド BPF 変換[3]











































３・１デュアルバンド BPF  
 
 図 1 に示した原型 LPF に対して，デュアルバンド BPF
変換を適用する．デュアルバンド BPF 変換の変換式は，

















 そこで，式(3)の変換を図 1 に示した原型 LPF に適用す
ると，デュアルバンド BPF として図 2 に示す回路構成が
得られる．いま，デュアルバンド BPF の設計に用いる仕




図 1. 楕円関数フィルタの原型 LPF 
 
図 2. デュアルバンド特性を有する楕円関数 BPF 
表 1. デュアルバンド特性を有する楕円関数 BPF の設計
仕様 
Number of degree 3 
Filter characteristics Elliptic function 
Ripple width 𝑅𝑊 0.01 dB  
Sidelobe level 𝑆𝐵 50 dB  
Cutoff 
frequencies 
𝑓1  2.3 GHz  
𝑓2  2.4 GHz  
𝑓3  3.4 GHz  
𝑓4  3.6 GHz  
 
















































と図 4 にぞれぞれ示す．図 3 及び 4 に示した特性から，
全ての通過帯域でリプル幅が 0.01 dB，阻止帯域での阻止

























𝑎 = 𝐿a𝐿b𝐶a𝐶b (8) 
𝑏 = 𝐿a𝐶a + 𝐿b𝐶b + 𝐿c𝐶c (9) 
𝑐 = 𝐿b𝐶a𝐶b (10) 
𝑑 = 𝐶a (11) 
𝑒 =
























ℎ𝛼3 − 𝑔𝛼2 + 𝑓𝛼 − 𝑒
(𝛼 − 𝛽)(𝛼 − 𝛾)(𝛼 − 𝛿)
 (17) 
 
(a) 第 1 帯域 
 
(b) 第 2 帯域 




𝐿1,1 16.4246 nH 𝐶1,1 0.177128 pF 
𝐿1,2 2.69480 nH 𝐶1,2 1.21130 pF 
𝐿2,1 2.88136 nH 𝐶2,1 10.0968 pF 
𝐿2,2 1.97043 nH 𝐶2,2 1.65660 pF 
𝐿2,3 0.37525 nH 𝐶2,3 7.75281 pF 
𝐿2,4 0.00615681 nH 𝐶2,4 53.017 pF 
𝐿3,1 16.4246 nH 𝐶3,1 0.177128 pF 
𝐿3,2 2.69480 nH 𝐶3,2 1.21130 pF 
𝐺0 0.02 S 𝐺4 0.02 S 
 
 
図 5. 等価回路変換(type1) 
 














































ℎ𝛽3 − 𝑔𝛽2 + 𝑓𝛽 − 𝑒
(𝛽 − 𝛼)(𝛽 − 𝛾)(𝛽 − 𝛿)
 (18) 
𝐶3 =
ℎ𝛾3 − 𝑔𝛾2 + 𝑓𝛾 − 𝑒
(𝛾 − 𝛼)(𝛾 − 𝛽)(𝛾 − 𝛿)
 (19) 
𝐶4 =
ℎ𝛿3 − 𝑔𝛿2 + 𝑓𝛿 − 𝑒




















𝑖4 − 𝑏𝑖3 + 𝑎𝑐𝑖2 − 𝑎2𝑑𝑖 + 𝑎3 = 0 (25) 
𝑎𝑖3 + 𝑖(𝑖 − 𝑏)𝑗2 + 𝑎(𝑑𝑖 − 𝑎)𝑗 − 𝑎𝑗2 = 0 (26) 
なる方程式を解くことによって得られる 1 つの実数解で
ある．ただし， 
𝑎 = 𝐿a𝐿b𝐿c𝐿d𝐶a𝐶b𝐶c𝐶d (27) 
𝑏 = 𝐿a𝐿c𝐿d𝐶a𝐶c𝐶d + 𝐿a𝐿b𝐿c𝐶a𝐶b𝐶c + 𝐿a𝐿b𝐿d𝐶a𝐶b𝐶c
+ 𝐿a𝐿b𝐿d𝐶a𝐶b𝐶d + 𝐿a𝐿b𝐿d𝐶b𝐶c𝐶d
+ 𝐿b𝐿c𝐿d𝐶b𝐶c𝐶d + 𝐿a𝐿c𝐿d𝐶b𝐶c𝐶d 
(28) 
𝐶 = 𝐿a𝐿b𝐶a𝐶b + 𝐿a𝐿d𝐶a𝐶d + 𝐿b𝐿d𝐶b𝐶d + 𝐿a𝐿d𝐶b𝐶d
+ 𝐿a𝐿c𝐶b𝐶c + 𝐿a𝐿b𝐶b𝐶c
+ 𝐿c𝐿d𝐶c𝐶d + 𝐿a𝐿d𝐶b𝐶c
+ 𝐿a𝐿c𝐶a𝐶c + 𝐿b𝐿c𝐶b𝐶c
+ 𝐿a𝐿d𝐶c𝐶d + 𝐿a𝐿d𝐶a𝐶c 
(29) 
𝑑 = 𝐿a𝐶a + 𝐿b𝐶b + 𝐿c𝐶c + 𝐿d𝐶d + 𝐿d𝐶c + 𝐿a𝐶b
+ 𝐿a𝐶c 
(30) 
𝑒 = 𝐿a𝐿b𝐿d𝐶a𝐶b𝐶c𝐶d (31) 
𝑓 = 𝐿a𝐿b𝐶a𝐶b𝐶c + 𝐿a𝐿b𝐶a𝐶c𝐶d + 𝐿a𝐿b𝐶b𝐶c𝐶d
+ 𝐿b𝐿d𝐶b𝐶c𝐶d 
(32) 
𝑔 = 𝐿a𝐶b𝐶c + 𝐿a𝐶a𝐶c + 𝐿b𝐶b𝐶c + 𝐿d𝐶c𝐶d (33) 
ℎ = 𝐶c (34) 
である． 








L 素子の最大値が約 16.4 nH，最小値は約 0.0616 nH と
なり，その比はおよそ 266 となっている．また，C 素子
では最大値が約 10.1 pF，最小値が約 0.177 pF であり，
その比はおよそ 57.1 となっている．一方，表 3 に示した
等価回路変換後の素子値では，L 素子の最大値が約 49.2 
nH，最小値は約 0.580 nH となり，その比はおよそ 84.8
であり，C 素子では最大値が約 4.81 pF，最小値は約





３・２トリプルバンド BPF  





























関数 BPF の素子値 
𝐿𝑎1,1 24.6433 nH 𝐶𝑎1,1 0.0842283 pF 
𝐿𝑎1,2 49.2480 nH 𝐶𝑎1,2 0.0928999 pF 
𝐿𝑎2,1 1.64917 nH 𝐶𝑎2,1 4.80772 pF 
𝐿𝑎2,2 0.579880 nH 𝐶𝑎2,2 1.89584 pF 
𝐿𝑎2,3 4.81079 nH 𝐶𝑎2,3 0.574301 pF 
𝐿𝑎2,4 7.99237 nH 𝐶𝑎2,4 0.474948 pF 
𝐿𝑎3,1 24.6433 nH 𝐶𝑎3,1 0.0842283 pF 
𝐿𝑎3,2 49.2480 nH 𝐶𝑎3,2 0.0928999 pF 
𝐺0 0.02 S 𝐺4 0.02 S 
 
表 4. トリプルバンド特性を有する楕円関数 BPF の設計
仕様 
Number of degree 3 
Filter characteristics Elliptic function 
Ripple width 𝑅𝑊 0.01 dB  
Sidelobe level 𝑆𝐵 50 dB  
Cutoff 
frequencies 
𝑓1  2.3 GHz  
𝑓2  2.4 GHz  
𝑓3  3.4 GHz  
𝑓4  3.6 GHz  
𝑓5  5.25 GHz  











 いま，式(35)の変換を図 1 に示した原型 LPF に適用す
るとトリプルバンド BPF として図 8 に示す回路構成が得


















図 8. トリプルバンド特性を有する楕円関数 BPF 
 
図 9. トリプルバンド特性を有する楕円関数 BPF の周波
数特性 
表 5. トリプルバンド特性を有する楕円関数 BPF の素子
値 
𝐿1,1 5.47485 nH 𝐶1,1 0.277558 pF 
𝐿1,2 1.94175 nH 𝐶1,2 1.84042 pF 
𝐿1,3 1.38364 nH 𝐶1,3 1.04238 pF 
𝐿2,1 0.451505 nH 𝐶2,1 3.36560 pF 
𝐿2,2 2.99383 nH 𝐶2,2 1.19367 pF 
𝐿2,3 1.69564 nH 𝐶2,3 0.850575 pF 
𝐿2,4 0.125087 nH 𝐶2,4 12.4825 pF 
𝐿2,5 0.0443643 nH 𝐶2,5 80.5522 pF 
𝐿2,6 0.0316127 nH 𝐶2,6 45.6232 pF 
𝐿3,1 5.47485 nH 𝐶3,1 0.277558 pF 
𝐿3,2 1.94175 nH 𝐶3,2 1.84042 pF 
𝐿3,2 1.38364 nH 𝐶3,2 1.04238 pF 
𝐺0 0.02 S 𝐺4 0.02 S 
 
 
(a) 第 1 帯域 
 
(b) 第 2 帯域 
 
(c) 第 3 帯域 


























































































𝑓𝛼2 − 𝑒𝛼 + 𝑑
(𝛼 − 𝛽)(𝛼 − 𝛿)
 (39) 
𝐶2 =
𝑓𝛽2 − 𝑒𝛽 + 𝑑
(𝛽 − 𝛼)(𝛽 − 𝛿)
 (40) 
𝐶3 =
𝑓𝛾2 − 𝑒𝛾 + 𝑑
























𝑎 = 𝐿a𝐿b𝐿c𝐶a𝐶b𝐶c (45) 
𝑏 = 𝐿a𝐿b𝐶a𝐶b + 𝐿a𝐿c𝐶a𝐶c + 𝐿b𝐿c𝐶b𝐶c + 𝐿b𝐿c𝐶a𝐶c
+ 𝐿b𝐿c𝐶a𝐶b 
(46) 
𝑐 = 𝐿a𝐶a + 𝐿b𝐶b + 𝐿c𝐶c + 𝐿b𝐶a + 𝐿c𝐶a (47) 
𝑑 = 𝐿b𝐿d𝐶a𝐶b𝐶c (48) 
𝑒 = 𝐿c𝐶a𝐶c + 𝐿b𝐶a𝐶b (49) 
𝑓 = 𝐶a (50) 
であり，𝑔は方程式 
𝑔3 − 𝑏𝑔2 + 𝑎𝑐𝑔 − 𝑎2 = 0 (51) 
から得られる一つの実数解である． 




























𝑙𝛼5 − 𝑘𝛼4 + 𝑗𝛼3 − 𝑖𝛼2 + ℎ𝛼 − 𝑔
(𝛼 − 𝛽)(𝛼 − 𝛾)(𝛼 − 𝛿)(𝛼 − 𝜀)(𝛼 − 𝜁)
 (58) 
𝐶2 =
𝑙𝛽5 − 𝑘𝛽4 + 𝑗𝛽3 − 𝑖𝛽2 + ℎ𝛽 − 𝑔
(𝛽 − 𝛼)(𝛽 − 𝛾)(𝛽 − 𝛿)(𝛽 − 𝜀)(𝛽 − 𝜁)
 (59) 
𝐶3 =
𝑙𝛾5 − 𝑘𝛾4 + 𝑗𝛾3 − 𝑖𝛾2 + ℎ𝛾 − 𝑔
(𝛾 − 𝛼)(𝛾 − 𝛽)(𝛾 − 𝛿)(𝛾 − 𝜀)(𝛾 − 𝜁)
 (60) 
𝐶4 =
𝑙𝛿5 − 𝑘𝛿4 + 𝑗𝛿3 − 𝑖𝛿2 + ℎ𝛿 − 𝑔
(𝛿 − 𝛼)(𝛿 − 𝛽)(𝛿 − 𝛾)(𝛿 − 𝜀)(𝛿 − 𝜁)
 (61) 
𝐶5 =
𝑙𝜀5 − 𝑘𝜀4 + 𝑗𝜀3 − 𝑖𝜀2 + ℎ𝜀 − 𝑔
(𝜀 − 𝛼)(𝜀 − 𝛽)(𝜀 − 𝛿)(𝜀 − 𝛾)(𝜀 − 𝜁)
 (62) 
𝐶6 =
𝑙𝜁5 − 𝑘𝜁4 + 𝑗𝜁3 − 𝑖𝜁2 + ℎ𝜁 − 𝑔






















ここで，𝛼, 𝑚, 𝑛, 𝑝, 𝑞はそれぞれ 
𝑚𝑛𝑝𝑞𝛼2 + (𝑎𝑛𝑝𝑞 + 𝑚2𝑝𝑞 + 𝑛2𝑚𝑞 + 𝑝2𝑚𝑛
− 𝑓𝑚𝑛𝑝𝑞)𝛼 + 𝑚𝑛𝑝𝑞2 = 0 
(69) 
𝑎𝑚𝑛𝑞3 + (𝑎𝑚𝑝2 + 𝑎𝑛2𝑝 + 𝑚2𝑛𝑝 − 𝑏𝑚𝑛𝑝)𝑞2
+ (−𝑎𝑚2𝑝 − 𝑎𝑛2𝑚 − 𝑎2𝑛𝑝
+ 𝑎𝑓𝑚𝑛𝑝)𝑞 − 𝑎𝑝2𝑚𝑛 = 0 
(70) 
𝑎𝑚2𝑛𝑝4 + (𝑎𝑚𝑛3 + 𝑚3𝑛2 − 𝑏𝑚2𝑛2)𝑝3
+ (𝑎𝑒𝑚2𝑛2 − 𝑎2𝑛2𝑓𝑚 + 𝑎3𝑛2
− 𝑎𝑚3𝑓𝑛 + 𝑚2𝑎2𝑛 + 𝑎𝑚4)𝑝2
+ (−𝑎𝑚2𝑛3𝑓 + 𝑚𝑛3𝑎2
+ 𝑎𝑚3𝑛2)𝑝 + 𝑎𝑚2𝑛4 = 0 
(71) 
 
図 11. 等価回路変換(type3) 
 


































𝑎𝑚2𝑛5 + (𝑚4 − 𝑏𝑚3)𝑛4
+ (𝑎𝑑𝑚3 − 𝑎2𝑒𝑚2 + 𝑎3𝑓𝑚
− 𝑎4)𝑛3
+ (−𝑎𝑚4𝑒 + 𝑚3𝑎2𝑓 − 𝑚2𝑎3)𝑛2
+ (𝑎𝑚5𝑓 − 𝑚4𝑎2)𝑛 − a𝑚6 = 0 
(72) 



































𝑎𝑠12 + 𝑏𝑠10 + 𝑐𝑠8 + 𝑑𝑠6 + 𝑒𝑠4 + 𝑓𝑠2 + 1





 以上の 2 種類の等価回路変換を，図 8 に示した回路構
成に適用すると，図 13 に示す回路構成が得られる．図 13
に示した変換後の各素子値を表 6 に示す．ここで，適用し
た変換は等価回路変換であるため，等価回路変換後の回路
構成から得られる特性は，図 9 及び 10 に示した特性と完
全に一致する． 
 いま，等価回路変換を適用する前後における素子値につ
いて比較を行うと，表 5 に示した素子値において，L 素子
の最大値が約 5.47 nH，最小値は約 0.0316 nH となり，
その比はおよそ 173 となっている．また，C 素子では最
大値が約 80.6 pF，最小値が約 0.278 pF であり，その比
はおよそ 290 となっている．一方，表 6 に示した等価回
路変換後の素子値では，L 素子の最大値が約 49.6 nH，最
小値は約 0.158 nH となり，その比はおよそ 314 であり，













４． マルチバンド特性を有する楕円関数 BEF 
 本章では，マルチバンド特性を有する楕円関数 BEF と
して，デュアルバンド BEF とトリプルバンド BEF の例
を示す． 
４・１デュアルバンド BEF  
 デュアルバンド BEF 変換は，式(2)に示したマルチバン






















𝐿𝑎1,1 49.6471 nH 𝐶𝑎1,1 0.0919363 pF 
𝐿𝑎1,2 8.22827 nH 𝐶𝑎1,2 0.101138 pF 
𝐿𝑎1,3 24.4028 nH 𝐶𝑎1,3 0.0845030 pF 
𝐿𝑎2,1 3.38162 nH 𝐶𝑎2,1 0.371543 pF 
𝐿𝑎2,2 0.158000 nH 𝐶𝑎2,2 1.51596 pF 
𝐿𝑎2,3 5.39199 nH 𝐶𝑎2,3 0.300190 pF 
𝐿𝑎2,4 4.09523 nH 𝐶𝑎2,4 0.749422 pF 
𝐿𝑎2,5 12.5400 nH 𝐶𝑎2,5 0.311185 pF 
𝐿𝑎2,6 1.16249 nH 𝐶𝑎2,6 8.87026 pF 
𝐿𝑎3,1 49.6471 nH 𝐶𝑎3,1 0.0919363 pF 
𝐿𝑎3,2 8.22827 nH 𝐶𝑎3,2 0.101138 pF 
𝐿𝑎3,3 24.4028 nH 𝐶𝑎3,3 0.0845030 pF 
𝐺0 0.02 S 𝐺4 0.02 S 
 
 




























 そこで，式(75)の変換を図 1 に示した原型 LPF に適用
するとデュアルバンド BEF として図 14 に示す回路構成
が得られる．また，デュアルバンド BEF における設計仕
様として，デュアルバンド BPF と同様に表 1 に示した仕
様を用いる．このときの図 14 に示した回路構成における
各素子値を表 7 に示す．さらに，このときの特性と各阻止
帯域の拡大図を図 15 と 16 にそれぞれ示す． 




 ここで，図 14 に示した回路構成に対して，前章のデュ
アルバンド BPF の例と同様に等価回路変換を行う．まず， 
奇数段目の共振器に対しては図 17 に示す変換を行い，偶
数段目には図 6 に示した変換を行う． 
 ただし，図 17 に示した等価回路変換の変換後の素子値
を求める変換式は，図 5 に示した等価回路変換の変換式で
ある式(4)から式(12)において，C を L に，L を C に読み
替えることによって得られる．以上の等価回路変換を図
14 に示した回路構成に適用すると図 18 に示す回路構成
が得られる．また，図 18 の各素子値を表 8 に示す． 
 変換前後の素子値を比較すると，表 7 に示した素子値に
おいて，L 素子の最大値が約 27.9 nH，最小値は約 0.00385 
nH となり，その比はおよそ 7250 となっている．また，
C 素子では最大値が約 750 pF，最小値が約 0.104 pF であ
り，その比はおよそ 7210 となっている．一方，表 8 に示
した等価回路変換後の素子値では，L 素子の最大値が約
170 nH，最小値は約 0.0807 nH となり，その比はおよそ
2110 であり，C 素子では最大値が約 51.4 pF，最小値は 
表 7. デュアルバンド特性を有する楕円関数 BEF の素
子値 
𝐿1,1 16.4246 nH 𝐶1,1 0.177128 pF 
𝐿1,2 2.69480 nH 𝐶1,2 1.21130 pF 
𝐿2,1 2.88136 nH 𝐶2,1 10.0968 pF 
𝐿2,2 1.97043 nH 𝐶2,2 1.65660 pF 
𝐿2,3 0.37525 nH 𝐶2,3 7.75281 pF 
𝐿2,4 0.00615681 nH 𝐶2,4 53.017 pF 
𝐿3,1 16.4246 nH 𝐶3,1 0.177128 pF 
𝐿3,2 2.69480 nH 𝐶3,2 1.21130 pF 
𝐺0 0.02 S 𝐺4 0.02 S 
 
 
図 15. デュアルバンド特性を有する楕円関数 BEFの周波
数特性 
 
(a) 第 1 帯域 
 
(b) 第 2 帯域 
図 16. デュアルバンド特性を有する楕円関数 BEFの周波
数特性の阻止帯域部分の拡大図 
 








































































４・２トリプルバンド BEF  
 最後に，トリプルバンド BEF の例を示す．トリプルバ

























 いま，式(76)に示したトリプルバンド BEF 変換を，図
1に示した原型LPFに適用するとトリプルバンドBEFと
して図 19 に示す回路構成が得られる．また，トリプルバ
ンド BEF に用いる設計仕様は，トリプルバンド BPF と
同様に表 4 に示した仕様を用いる．このとき，図 19 に示
した回路構成における各素子値を表 9 に示す． 
 さらに，このときの特性と各阻止帯域における拡大図を




 さらに，図 19 に示した回路構成に対して，前章のトリ
プルバンド BPF の例と同様に等価回路変換を行う．まず， 
表 8. 等価回路変換後のデュアルバンド特性を有する楕
円関数 BEF の素子値 
𝐿𝑎1,1 0.0807324 nH 𝐶𝑎1,1 25.7104 pF 
𝐿𝑎1,2 0.0890440 nH 𝐶𝑎1,2 51.3806 pF 
𝐿𝑎2,1 164.873 nH 𝐶𝑎2,1 0.0278878 pF 
𝐿𝑎2,2 82.3701 nH 𝐶𝑎2,2 0.0250314 pF 
𝐿𝑎2,3 54.9614 nH 𝐶𝑎2,3 0.0245924 pF 
𝐿𝑎2,4 169.523 nH 𝐶𝑎2,4 0.0268565 pF 
𝐿𝑎3,1 0.0807324 nH 𝐶𝑎3,1 25.7104 pF 
𝐿𝑎3,2 0.0890440 nH 𝐶𝑎3,2 51.3806 pF 
𝐺0 0.02 S 𝐺4 0.02 S 
 
 
図 20. トリプルバンド特性を有する楕円関数 BEFの周波
数特性 
 
(a) 第 1 帯域 
 
(b) 第 2 帯域 
 
(c) 第 3 帯域 
図 21. トリプルバンド特性を有する楕円関数 BEFの周波
数特性の阻止帯域部分の拡大図 
 














































































数段目には図 11 に示した変換を行う．ただし，図 22 に
示した等価回路変換において，変換後の素子値を求める変
換式は，図11に示した等価回路変換の変換式である式(36)
から式(50)において，C を L に，L を C に読み替えること
によって得られる． 
 以上の等価回路変換を図 19 に示した回路構成に適用す
ると図 23 に示す回路構成が得られる．また，図 23 の各
素子値を表 10 に示す． 
 等価回路変換による素子値への影響を検討するために，
変換前後の素子値を比較すると，表 9 に示した素子値にお
いて，L 素子の最大値が約 9.29 nH，最小値は約 0.00608 
nH となり，その比はおよそ 1530 となっている．また，
C 素子では最大値が約 250 pF，最小値が約 0.164 pF であ
り，その比はおよそ 1520 となっている．一方，表 10 に
示した等価回路変換後の素子値では，L 素子の最大値が約
84.2 nH，最小値は約 0.0810 nH となり，その比はおよそ
1040 であり，C 素子では最大値が約 51.8 pF，最小値は






























ついては，デュアルバンド BPF とトリプルバンド BPF
 
図 22. 等価回路変換(type6) 
表 9. トリプルバンド特性を有する楕円関数 BEF の素
子値 
𝐿1,1 0.266037 nH 𝐶1,1 5.71193 pF 
𝐿1,2 1.76403 nH 𝐶1,2 2.02584 pF 
𝐿1,3 0.999114 nH 𝐶1,3 1.44355 pF 
𝐿2,1 9.29164 nH 𝐶2,1 0.163544 pF 
𝐿2,2 3.29545 nH 𝐶2,2 1.08442pF 
𝐿2,3 2.34824 nH 𝐶2,3 0.614194 pF 
𝐿2,4 0.00607831 nH 𝐶2,4 250.002 pF 
𝐿2,5 0.0403038 nH 𝐶2,5 88.6677 pF 
𝐿2,6 0.0228273 nH 𝐶2,6 63.1820 pF 
𝐿3,1 0.266037 nH 𝐶3,1 5.71193 pF 
𝐿3,2 1.76403 nH 𝐶3,2 2.02584 pF 
𝐿3,2 0.999114 nH 𝐶3,2 1.44355 pF 






円関数 BEF の素子値 
𝐿𝑎1,1 0.0881016 nH 𝐶𝑎1,1 51.8089 pF 
𝐿𝑎1,2 0.0969417 nH 𝐶𝑎1,2 8.58424 pF 
𝐿𝑎1,3 28.5691 nH 𝐶𝑎1,3 25.4597 pF 
𝐿𝑎2,1 27.2985 nH 𝐶𝑎2,1 0.0294741 pF 
𝐿𝑎2,2 84.1618 nH 𝐶𝑎2,2 0.0301000 pF 
𝐿𝑎2,3 81.5885 nH 𝐶𝑎2,3 0.0243401 pF 
𝐿𝑎2,4 174.229 nH 𝐶𝑎2,4 0.0260719 pF 
𝐿𝑎2,5 162.996 nH 𝐶𝑎2,5 0.0260719 pF 
𝐿𝑎2,6 1.16249 nH 𝐶𝑎2,6 0.0281423 pF 
𝐿𝑎3,1 0.0881016 nH 𝐶𝑎3,1 51.8089 pF 
𝐿𝑎3,2 0.0969417 nH 𝐶𝑎3,2 8.58424 pF 
𝐿𝑎3,3 28.5691 nH 𝐶𝑎3,3 25.4597 pF 
































では L 素子，C 素子共に同等もしくは小さくなっている．
トリプルバンド BPF での L 素子の比は大きくなり，C 素
子の比は小さくなっているものの，トリプルバンド BEF
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